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Sistema Tierra Luna. Websshots.com 
  
3.1. POSICIONES DE UN PLANETA INTERIOR Y DE UNO EXTERIOR  
   
Tomando el Sol como centro se dibujan las órbitas de tres planetas; sean ellos Venus, 
Tierra y Marte respectivamente a partir del Sol.  
   
Si la traslación de los planetas es retrógrada con relación a la estrella Polar y las 
velocidades orbitales resultan poco diferentes, los períodos (años) de los planetas difieren y 
las posiciones de ellos son las siguientes, vistas desde la Tierra y con relación al Sol.  
   
Como asunto fundamental, las estrellas parecen fijas o firmes en el cielo o firmamento, 
mientras los planetas son errantes.  




Fuente: https://es.wikipedia.org .  
La Tierra en azul, tiene su rotación retrógrada; 
También, la traslación planetaria es retrógrada. 
Oe = planeta exterior  ( o inferior)  
Oi = planeta interior    (o superior) 
 Tierra en azul y Sol en amarillo. 
 Planeta exterior: 1 = conjunción  
2 = cuadratura Este, 3 = oposición  
4 = cuadratura Oeste  
Planeta interior:  
5 =conjunción superior ,6 = elongación 
Este,  7 =conjunción inferior ,8 = 
elongación Oeste. 
La cara iluminada de los planetas en 
blanco, y la cara nocturna en negro.    
Figura 3.1. Posiciones Planetarias: puntos notables para un planeta exterior a la Tierra 
(arriba) y para un planeta interior a la Tierra (abajo). Fuente, Wikipedia 
 
Nos preguntamos ahora ¿Cómo diferenciar planetas de estrellas y planetas entre sí?  
   
Es importante diferenciar los planetas de las estrellas. Los primeros no titilan, las 
estrellas sí. Ello se debe a la atmósfera.  
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Por la enorme distancia que nos separa de las estrellas, sólo nos llega de cada una de ellas 
un rayo de luz. Por los movimientos del aire, ese rayo se desvía intermitentemente y la 
estrella titila.  
   
De los planetas, llegan muchos rayos de luz, simultáneamente, hasta el ojo del observador. 
Cuando uno de ellos se desvía a causa del aire, otro toma de inmediato su posición.  
Pero también es importante diferenciar los planetas entre sí. Los planetas interiores no 
pueden ser vistos a media noche, como ocurre con planetas exteriores, que tienen 
oposición. Los primeros, según su elongación, serán visibles horas o minutos después del 
atardecer o antes de la madrugada.  
   
El color rojo o anaranjado de Marte y Saturno más intenso en el primero y el color blanco 
de Venus y Júpiter, contribuye también a la diferenciación del planeta. Pero 
adicionalmente, las fases y los movimientos que muestre el astro son importantes.  
 
a) Los planetas interiores, como Mercurio y Venus, tienen las cuatro fases de la Luna: 
como se muestra en la fig. 3.2.  
 
El brillo de Venus es variable en el cielo. Las posiciones interesantes a registrar son las 
ocultaciones con la Luna y los tránsitos por adelante y  por atrás del Sol.  
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         Fases de Venus:  
   A = Creciente   
O B = Llena  
C = Menguante  
   D = Nueva  
    
Figura 3.2 Fases de Venus: Cara iluminada de la Tierra, y de un planeta interior, de 
acuerdo al sistema Tierra-Planeta-Sol. En la parte superior aparecen las fases y tamaños 
que deberían ser observados desde la Tierra. Fuente: www.hablandodeciencia.com  
 
b) Los planetas exteriores próximos (Marte, Júpiter y Saturno) son visibles y hacen 
bucles. La fig. 3.3 muestra el movimiento retrógrado de un planeta exterior, como 
Marte. 
 
c) Los planetas interiores pueden ofrecer tránsito y ocultación durante sus conjunciones, 
mientras los exteriores sólo ocultaciones por el disco solar. Los exteriores, pueden 
tener oposiciones, no los interiores.  
 
   
GUÍA ASTRONÓMICA -MECÁNICA PLANETARIA 
 98 
   
Parte superior: Esfera Celeste 
sobre la  cual se proyecta la 
imagen del planeta exterior 
como Marte,  visto desde la 
Tierra. Como los planetas 
exteriores son más lentos que la 
Tierra dada la deformación 
creciente del espacio en 
dirección al Sol, su movimiento 
aparente describe un bucle, al 
retrogradar de 3 a 5 respecto a 
las estrellas del fondo.  
Planeta Marte, año sideral de 
687 días. Planeta Tierra, año 
sideral de 365 días.  
Figura 3.3  Movimiento retrógrado de Marte: la imagen de Marte proyectada sobre la 
esfera celeste, hace un bucle entre las posiciones 3 y 5. Parte inferior: Sol y órbitas de 
Tierra y Marte, con 5  posiciones sucesivas. 
3.2. VALORES PARA LAS CONFIGURACIONES DE LOS PLANETAS  
 
Se pueden evaluar las posiciones notables de los planetas utilizando este sistema de 
referencia. En la astrología, resulta de común uso el conocimiento de las fechas en que se 
dan posiciones con los ángulos geocéntricos notables de 00 300 600 900 1200 y 1800  entre 
constelaciones zodiacales y planetas, para aplicar sus significados (o los contrarios) a las 
personas, según la fecha de nacimiento. Véase fig. 3.1. 
 




   τ = punto vernal  
   T = Tierra ,    S = Sol  
    P = Planeta observado  
     l'= TP, longitud  geocéntrica del planeta  
  l = SP, longitud heliocéntrica del planeta  
  L= longitud Heliocéntrica de la Tierra  
Figura 3.4 Longitudes geocéntrica y heliocéntrica: son los valores angulares para un 
planeta, tomando como centro la Tierra o el Sol: 
 
En astronomía, las posiciones de interés son las que permiten llegar a las efemérides, con 
las cuales se calculan posiciones en tierra o mar. Para incluir en las efemérides las fechas 
de los tránsitos y las oposiciones, debe partirse de los valores de las configuraciones 
planetarias, expresados en función de la diferencia l-L. 
Conjunción inferior    l - L = 0  
Conjunción superior    l - L = 180  
Elongación W           l - L = 90 - θ  
Elongación E           l - L = 270 - θ  
Conjunción   l - L = 180  
Oposición    l - L = 0  
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Para Mercurio θ = 27 y para Venus θ = 48  
  
3.3. LEYES DE KEPLER  
   
Johannes Kepler, basado en las posiciones de Marte, que Tycho Brahe observó y midió, 
publica en 1609 las dos primeras leyes del movimiento planetario y en 1619 la Tercera ley.  
   
Estas leyes permiten consolidar el esquema heliocéntrico, mejorar las predicciones 
astronómicas y dimensionar el tamaño del sistema solar.  
   
1. Cada uno de los planetas se mueve siguiendo una órbita en forma de elipse, en uno de 
cuyos focos se encuentra el Sol.    
 
2. Al moverse un planeta, su radio vector r (línea planeta Sol) describe iguales áreas en 
iguales intervalos de tiempo t.  
  
3. Los cuadrados de los períodos de revolución sidéreos de los planetas T, son 
proporcionales a los cubos de los semiejes mayores de sus órbitas a (a los cubos de sus 
distancias medias al Sol). Ver fig. 3.5. 
 
GUÍA ASTRONÓMICA -MECÁNICA PLANETARIA 
 101 
 
Figura 3.5 Representación de las leyes de Kepler: Órbita elíptica de un planeta, con el Sol 
en uno de sus focos, según la primera ley. Los textos aluden a la segunda y a la tercera ley. 
 
De acuerdo a la fig. 3.5 y a la fig. 3.6, la línea de los ápsides es  la recta del afelio al 
perihelio, cuya longitud es 2a, siendo a, el semieje mayor de la elipse. Siendo F el foco de 
la elipse ocupado por el Sol como centro de masa; A, el afelio y P el perihelio del planeta, 
y O el centro geométrico de la elipse, tenemos:  
   
                       AO = OP = a  
                        OF = c  
                        e = c/a = excentricidad  
                            
Definida la excentricidad e, como el cociente entre los valores anteriores, los tipos de 
órbitas podrán ser:  
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                         AO = OP = a  
                        OF = c  
                        e = c/a = excentricidad  
                            
Definida la excentricidad e, como el cociente entre los valores anteriores, los tipos de 
órbitas podrán ser:  
   
Órbita parabólica sí    e = 1  
Órbita elíptica si        0 < e < 1  
Órbita circular si         e = 0  
   
También, la distancia máxima entre el Sol y el planeta, AF, y la distancia mínima FP, están 
dadas por  
   
                       AF = a (1 + e)    
                       FP = a (1 - e)  
   
En el segundo miembro de cada ecuación a representa el valor del semieje mayor de la 
elipse y e su excentricidad.  
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3.4. ELEMENTOS DE LAS ÓRBITAS PLANETARIAS  
   
Los elementos de una órbita sirven para determinar la órbita de un satélite, un planeta, etc. 
Supongamos que el plano de una órbita, se describe con relación al plano de la eclíptica. 
En consecuencia se debe conocer la inclinación de ambos planos, la línea de intersección 
entre ellos, la geometría de la órbita elíptica y la posición de esa elipse, entre otras 
variables.  
Para ilustrar los comentarios veamos la fig. 3.6 siguiente:    
   
   
Ω = longitud de los nodos NN'. i = inclinación del plano orbital.  e = c/a.   e = (a-b)/a.    a y 
b = semiejes orbitales .   v = anomalía verdadera.    r = radio vector de posición.   T = paso 
por el perihelio.    t = momento de coordenadas v y r .  W = argumento del perihelio 
Figura 3.6 Elementos de una órbita: Intersección entre un plano orbital y la eclíptica, para 
describir los elementos de una órbita planetaria.  
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A modo de ejemplo, los elementos de la órbita del cometa Halley (órbita número 33 del 
International Halley Watch) son: 
  
 instante de paso por el perihelio 1986 febrero 9, 45862,  
 distancia al Sol en el perihelio 0,5871012 UA,  
 excentricidad 0,9672750, argumento del perihelio 111,84652,  
 longitud del nodo ascendente 58,14341,&  
 inclinación 162,23921.  
   
3.5. ECLIPSES DE SOL Y DE LUNA  
 
Los eclipses de Sol tienen lugar en novilunio; los eclipses de Luna, en plenilunio y 
cuando la Luna está situada en el plano de la órbita terrestre o en la vecindad inmediata del 
nodo ascendente o descendente. En el primer caso, la Luna oculta en mayor o menor 
medida al Sol; en el segundo, la Luna desaparece total o parcialmente en la sombra de la 
Tierra.  
   
Las condiciones anteriores hacen que los eclipses se produzcan separados por medio año 
aproximadamente. En efecto, si los nodos de la órbita lunar están en las proximidades del 
equinoccio de primavera y otoño sobre la eclíptica, es de prever que haya eclipses de Sol 
en la Luna Nueva apareciendo en torno al 21 de marzo y al 23 de septiembre, 
respectivamente, y eclipse de Luna en la fase de plenilunio que se dé en ese mismo 
intervalo. Por término medio hay anualmente 2 a 3 eclipses de Sol y de 1 a 5 eclipses de 
Luna. Ahora bien, como la línea de nodos es retrógrada, se van adelantando los eclipses de 
año en año, repitiéndose exactamente igual al cabo de unos 18 años.  
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Figura 3.7: Eclipses del 2021 al 2040, en: https://img.purch.com 
La duración exacta de este período de Saros se puede calcular, si se tienen en cuenta que 
223 meses sinódicos equivalen casi exactamente a 242 meses dracónicos: 18 a 10,3216 d 
frente a 18 a 10,3592 d. La pequeña diferencia de 0,0376 d hace, sin embargo, que los 
ciclos de Saros de eclipses iguales se desfasen de nuevo al cabo de algunos milenios.  
   
3.5.1. Eclipses de Sol  
En los eclipses de Sol hay que distinguir las siguientes formas:  
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1. Eclipses parciales: en los cuales la Luna nueva sólo oculta una parte del disco solar. El 
observador está situado entonces en la penumbra de la Luna.  
2. Eclipses totales: en los cuales queda oculto el disco solar entero. El observador se halla 
en la umbra de la sombra que proyecta la Luna. Dado que esta sombra sobre la superficie 
terrestre sólo tiene un diámetro máximo de 200 km, los eclipses totales sólo son visibles 
desde una región muy limitada. Debido al efecto conjunto del movimiento de la Luna 
alrededor de la Tierra y de la rotación de ésta, la sombra de la Luna se desplaza con una 
velocidad de unos 28 km /min. por encima de la superficie terrestre (en el ecuador) y barre 
una banda de totalidad (casi siempre de W a E) sobre la cual se va observando 
sucesivamente un eclipse total de Sol. La totalidad dura un máximo de 8 minutos; en ese 
intervalo el cielo se oscurece hasta el punto de hacerse visibles muchas estrellas y planetas. 
Alrededor del disco solar oculto aparece el anillo luminoso de la corona.  
   
3. Eclipse anular: en el cual se hace visible un anillo del disco solar. Si la Luna está cerca 
de su apogeo (a la mayor distancia de la Tierra), entonces el diámetro angular de su disco 
es tan pequeño que no se produce un eclipse total sino anular.    
   
 
 Figura 3.7 Eclipses de Luna y de Sol: Arriba, de Luna y abajo de Sol. En el caso del 
eclipse de sol, si el cono de la umbra no alcanza la tierra, se produce eclipse anular. 
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 3.5.2. Eclipses de Luna  
Los eclipses de Luna, a diferencia de los de Sol, son visibles desde una zona geográfica 
mucho mayor; concretamente desde todo el lado nocturno de la Tierra que tiene la Luna 
llena sobre el horizonte. La zona de visibilidad es incluso mayor al 50% de la superficie 
terrestre, debido a que los eclipses de Luna llegan a durar hasta un máximo de 3½ horas.  
   
La sombra que proyecta la Tierra aparece algo aclarada y suele mostrar una coloración 
rojiza. Incluso en un eclipse total de Luna, es raro que la Luna desaparezca del todo. El 
fenómeno se debe a la atmósfera terrestre: los rayos de Sol que inciden tangencialmente en 
ella se refractan y penetran en el cono de sombra proyectado por la Tierra, y es la luz 
rojiza de longitud de onda larga la que pasa con más facilidad. El tipo de coloración y el 
grado de obscurecimiento en un eclipse de Luna dependen de las condiciones atmosféricas 
de la Tierra, pero a veces también, del contenido de polvo de la atmósfera, habiéndose 
observado eclipses oscuros después de erupciones volcánicas.  
   
3.6. LEY DE LA GRAVITACIÓN  
 
La ley de la gravitación enunciada por Isaac Newton, dice que todas las masas del 
Universo se atraen mutuamente con una fuerza F que es proporcional al producto de las 
dos masas m1 y m2 e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia r, así:   
 
F = G m1 m2 / rt
2 
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Donde G es la constante gravitatoria universal.  
   
Para calcular la gravedad en la superficie de la Luna y compararla con la de la Tierra, 
imaginemos la Tierra o la Luna de forma esférica y despreciemos los efectos de su 
rotación.  La fuerza de la gravedad en la superficie de la Tierra, es gt, cuyo valor está dado 
por:  
   
gt = G mt/rt
2 
 
Hemos denominado mt y rt a la masa y radio de la Tierra. Además G es la constante de 
gravitación.   El valor de la aceleración gl en la superficie de la Luna, si su masa y radio 
son ml y rl, esta dado por una expresión análoga:  
   
gl = G ml/rl2 
   
Dividiendo entre sí ambas ecuaciones se obtiene la relación de las fuerzas de gravedad, al 
reemplazar numéricamente masas y radios, que para el efecto es seis veces mayor en la 
Tierra.  
De la ley gravitatoria se pueden deducir las leyes de Kepler. La tercera, para un planeta de 
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Donde M es la masa del Sol y a la distancia Sol-Planeta 
 
Un planeta se haya en una órbita estable cuando no se precipita hacia el Sol, como 
consecuencia de la fuerza de gravedad, ni sale despedido de la órbita como consecuencia 
de la fuerza centrífuga.   La fuerza de gravedad del Sol y la fuerza centrífuga tienen que 
equilibrarse mutuamente. 
 
La fuerza centrífuga C  depende de la masa m del planeta, de su velocidad orbital v y del 
radio de curvatura r de la órbita, es decir, de la distancia planeta- Sol.  
C= mv2/r 
Cálculo de la masa de un planeta con satélite.   Tomemos el Sol de masa M, el planeta 
de masa m y el satélite de masa Ms. Sean los períodos p del planeta y Ps del satélite, y G 
la constante de gravitación de Newton. Las fórmulas más exactas en la tercera ley, nos 
permiten decir que:  
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  Con lo cual, como M/m se conoce, sale m.  
   
3.7. ROTACIÓN DE DOS CUERPOS ALREDEDOR DE UN CENTRO DE MASA   
 
El esquema muestra un sistema doble, conformado por dos soles que se orbitan entre sí. 
Las dos órbitas están en el mismo plano y los focos de las órbitas deben alinearse y 
disponerse de tal manera que ambas tengan un foco común en el centro de masa.  
Los sistemas de tres y más cuerpos presentan varias soluciones, razón por la cual dichos 
sistemas múltiples resultan indeterminados. Sea a  el centro de masa del sistema. 
   
 
   masa X . d1 = masa Y . d2  
      (Ley de Distancias)  
   d1+d2 = A1.masa X/masa Y  
  d1+d2 = A2.masa Y/masa X  
    Areas BCa+bca=constante  
          (Ley de Areas)  
Figura 3.8 Problema de los dos cuerpos: Dos estrellas girando alrededor de un centro de 
masa “a”, para ilustrar el problema de dos cuerpos.  
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Al tratarse de elipses, siendo A1 y A2 los semiejes mayores, la distancia entre los dos 
cuerpos d1 + d2 , será el producto entre uno de los semiejes y la razón de las masas X/Y o 
Y/X según se trate de  A1 o A2.   
 
En este arreglo geométrico el período de los planetas es el mismo (condición de 
alineamiento con el centro de masa a), al igual que la excentricidad de las elipses (por la 
relación anterior).   
   
Si la masa de un cuerpo X resulta insignificante, comparada con la de su compañero Y, 
como el caso del sistema Luna-Tierra o del sistema Tierra-Sol, el centro de masa coincide 
prácticamente con la masa Y, y la distancia total (d1 + d2) se hace semejante a d1.  En este 
caso el segundo cuerpo de gran masa puede considerarse en reposo, como primera 
aproximación, para que el primero describa una órbita elíptica, cuyo semieje será la suma 
de los semiejes A1 + A2 con el segundo en uno de sus focos, de la manera que se ha 
ilustrado en las leyes de Kepler.  
   
Para el caso de dos cuerpos con masas similares, la órbita es también una elipse cuyo 
semieje mayor es igual a la suma de los semiejes A1 + A2.   
Ilustraremos el caso del sistema Tierra-Luna, haciendo uso de los siguientes valores para 
conocer que tan cerca de la Tierra, y lejos de la Luna, se encuentra el centro de masa a:  
   
Relación de masas entre la Tierra y la Luna                 mT/mL = 81        (1)  
Distancia media entre la Tierra y la Luna              (dT + dL)=384400 km (2)  
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Por lo visto en la relación de la fig. 3.8                        1/81 = dT/dL  
De las dos últimas ecuaciones (1) y (2)                       dT = 384400 - 81 dT  
Se obtiene de la anterior ecuación una distancia dT de 4700 km, valor que, comparado del 
radio de la Tierra de 6378 km, nos dice que el centro de masa, alrededor del cual orbitan la 
Luna y la Tierra, queda en el manto de la Tierra y a una profundidad del orden de 1678 
km, medidos desde su superficie.  
 
3.8. VELOCIDAD ORBITAL    
 
¿A qué velocidad debe girar la Tierra para mantenerse en órbita?  
 
Si gira muy rápido escapa, si gira muy lento cae al Sol.  
 
Calcularemos V1 y V2 que son las velocidades límites para el giro del planeta.  
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Figura 3.9 Las Cónicas: Superficie cónica, que intersecada por un plano, genera las 
cónicas. 
Igualmente, en caso de órbita elíptica, la velocidad es variable, pero su valor máximo, en el 
perihelio, no supera V2 y su valor mínimo, en el afelio, no resulta inferior a V1.  
   
Llamando a ambas velocidades Vp y Va respectivamente, en una órbita de excentricidad e, 
se debe cumplir que: 
ap VeVe )1()1(   
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De la segunda velocidad de escape depende que un cuerpo celeste tenga atmósfera, pues 
dicho valor se compara con la velocidad térmica de las moléculas de gas dada por la 






V   
Mientras la segunda velocidad de escape en la Tierra, es de 11,2 km/s, las velocidades 
térmicas moleculares de los gases ligeros a la temperatura de 3000 K, son: para el 
hidrógeno, 1,1 km/s y para el helio, 0,8 km/s. Para el oxígeno y el nitrógeno, los valores 
son del orden de los 0,3km/s. 
 
3.9.  DOS TRANSITOS PLANETARIOS 
 
 
Los tránsitos astronómicos, son el fenómeno durante el cual un astro pasa por delante de 
otro. Aunque el tipo de tránsito más conocido, por su espectacularidad, es el eclipse 
solar producido cuando la Luna cubre el disco solar, también los satélites efectúan 




Mercurio y Venus que son los planetas que nos preceden (planetas interiores), ofrecen  
tránsitos de extrema importancia por haber ayudado a calcular las dimensiones del 
sistema solar, entre ellas la Unidad Astronómica UA, que es aproximadamente la 
distancia media Tierra Sol, y cuyo valor determinado por la Unión Astronómica 
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Internacional (2012) es 149 597 870 700 m. . Véanse los métodos para el citado cálculo 
en http://astroaula.net/recursos-didacticos/actividades/transito-de-venus/  
 
A- Tránsito de Venus del  8/06/2004   
 
Figura 3.10. Mapa para el tránsito de Venus del 8/06/2004: zonas de visibilidad para el 






Figura 3.11. Tránsito de Venus del 2004: imagen de NASA y Fotografía desde el OAM 
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El tránsito de Venus sobre el disco del sol del 8 de junio, es sin duda alguna el 
fenómeno más esperado que ofrece la efemérides de 2004, por su rara ocurrencia, lo que 
le da el interés histórico del caso. El fenómeno de unas seis horas de duración, 
comenzará hacia la media noche de Colombia y finalizará en la mañana del día martes 
8, día en el cual el planeta pasará de “lucero” vespertino, a matutino.   
 
 
Desde Colombia, no serán visibles los primeros contactos, pero sí la fase final del 
evento, observable a la salida del Sol. El momento central del tránsito se producirá 
alrededor de las 3:19 de la madrugada, hora local. Venus presentará un diámetro 
aparente de 58 segundos de arco, tamaño no despreciable equivalente a 1/30 del 
diámetro solar o de la Luna.  
 
Para observarlo se recomienda tomar las precauciones necesarias. Observar el Sol con 
un instrumento sin tomarlas, puede significar daños irreversibles por quemadura de la 
retina.   
 
Fases Geocéntricas del tránsito (tomadas de http://www.roa.es ) 
Venus en el cenit: UT   P Longitud y Latitud  
Primer contacto exterior   5h 13m 32s 116º  .3 101º .6 E 22º .8 N  
Primer contacto interior   5   32    49 119º  .4   96º .8 E 22º .8 N  
Mínima distancia de los centros  8   19    43    54º .9 E 22º .7 N  
Segundo contacto interior   11   6    37 213º  .2   13º .0 E 22º .7 N  
Segundo contacto exterior   11  25   53 216º  .3     8º .1 E 22º .7 N   
 
Circunstancias locales para Bogotá, según http://www.roa.es :   
Primer contacto exterior: No visible.    
Primer Contacto interior: No visible.   
Último contacto interior 11:10:20.9 TU.     
Último contacto exterior 11:29:55.8 TU   
Desde el OAM, Ed. Circular RAC 280 del 4/06/2004.  
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B- Tránsito de Mercurio 9-05-2016 
 
 
Figura 3.12. Tránsito de Mercurio desde el OAM 
 
El 9 de mayo de 2016 se pudo ver desde Colombia un tránsito de Mercurio, cuando este 
planeta entró a su Conjunción Inferior. Este tránsito comenzó a las 6:12 y acabó a las 
13:40, hora local. 
 
 
Figura 3.13. Zonas de observación del Tránsito de Mercurio 9-05-2016: A, de 
visibilidad total; B y C, de visibilidad parcial; en D, no es visible. Imagen, en 
infobservador.com 
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Un tránsito que es el paso de un planeta o de cualquier otro astro por delante del Sol, 
ocurre en el caso de los planetas, sólo con Mercurio y con Venus, cuando estos cuerpos 
celestes estén cerca de la línea de los Nodos, que es la intersección de sus respectivos 
planos orbitales con la eclíptica, poniéndose de cara a la Tierra. 
 
 
Mercurio, que con Venus es uno de los planetas interiores del Sistema Solar y cuyo 
perihelio está ubicado a 0,308 UA y el afelio a 0,467 UA del Sol, en esta fecha se alineó 
entre y este y la Tierra quedando completamente alineados. 
  
 
El último tránsito de Mercurio tuvo lugar hace diez años. Los próximos se producirán 
en noviembre de 2019, noviembre de 2032 y mayo de 2049. Los tránsitos de Mercurio 
no se deben ver a simple vista; para hacerlo es necesario un telescopio equipado de un 
filtro solar homologado para su observación, o en su defecto empleando métodos de 
observación indirectos. 
 
3.10- CIENCIAS AEROESPACIALES EN COLOMBIA 
 Veamos los retos temáticos y organizacionales para el PND 
 
 
Figura 3.14: Comisión Colombiana del Espacio CCE. https://www.cce.gov.co  
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Se ha citado para los días 26 y 27 de Julio en Bogotá por la Comisión Colombiana del 
Espacio CCE, a través del Comité de Asuntos Espaciales de la Fuerza Aérea 
Colombiana, a varios miembros de la Red de Astronomía de Colombia y otros actores 
afines, para tratar lo concerniente al Plan Nacional de Desarrollo Tecnológico en los 
temas del caso.  
 
 
Al respecto, la pregunta que debe resolverse a partir del conocimiento de las áreas en 
que tenemos fortalezas científicas y tecnológicas los colombianos, debe ser a qué 
problemáticas y cuáles desarrollos le debe apostar la Nación, por lo que sin entrar a la 
capacidad que tenemos por ser un asunto del cual me he ocupado en este espacio, 
intentaré ocuparme de algunos de los desafíos o retos que considero prioritarios, con el 
objeto de proponer líneas generales que sirvan al importante asunto. 
 
Para empezar, una de las actividades científicas más fructíferas y estimulantes que 
tenemos los amantes de las ciencias naturales, es la exploración de nuestro propio 
entorno mirando los fenómenos en una perspectiva global. Desde la antigüedad, se han 
indagando los fenómenos naturales con la intensión de comprender mejor el planeta 
Tierra, y con diferentes propósitos. De ahí las creencias y mitos, y más adelante la 
ciencia misma para explicarlos y facilitar aplicaciones que pudieran capitalizarse en el 
territorio, orientadas a darles mejores condiciones de vida a sus habitantes.  
 
Si ayer miráramos nuestros mares, volcanes y atmósfera, hasta donde el horizonte 
llegaba en un territorio parcialmente ocupado, y de ese entonces la Real Expedición 
Botánica del Nuevo Reino de Granada (1783-1816) y la Misión Corográfica de Agustín 
Codazzi (1850-1859), pueden ser las mayores proezas científicas que logramos desde 
los albores de la República, el asunto ahora es que las preguntas y retos se asocian con 
las dinámicas entre océano y atmósfera, o entre sismos, volcanes y montañas del 
territorio patrio como parte del continente, e incluso con las insospechadas interacciones 
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entre Sol, Luna y Tierra que afectan el ecosistema global, además de las consecuencias 
de la actividad antrópica sobre la biosfera. 
 
Por lo tanto, si las acciones que debemos emprender tienen ese carácter más complejo, 
para las cuales la interacción temática e interinstitucional y el mayor nivel de recursos 
humanos, tecnológicos y financieros demandados son fundamentales, urge una mayor 
imbricación entre las Ciencias, la Ingeniería y la Astronomía, y una integración efectiva 
de los actores de estos campos con los sectores empresarial e institucional, en torno a 
políticas, estratégicas y programas coordinados de desarrollo científico y tecnológico.  
 
Por ejemplo, en la educación superior debemos pasar de la conformación de grupos 
académicos, a crear institutos y centros de investigación y desarrollo para implementar 
proyectos soportados en convenios de largo aliento anclados a los objetivos misionales 
de empresas e instituciones, dado que ya no son los tiempos del investigador aislado o 
de grupos académicos “autistas” que esperan eventuales contratos para productos 
puntuales, o trabajan en procura de publicaciones ociosas que antes que brillar por la 
simplicidad de una aplicación de enorme beneficio, abruman por la complejidad de lo 
que entregan sin generar impacto alguno, salvo unos puntos redimibles en dinero. 
 
Frente a la pregunta qué hacer, digamos que primero debemos reconocernos como 
actores de una problemática o potencialidad socialmente demandada, e interactuar con 
otros actores para leer y conocer la fragilidad o potencialidad del medio objeto de 
cambio. No de otro modo podríamos contribuir a descifrar lo que ocurre en la interface 
entre cultura con litosfera, atmósfera e hidrosfera, para proponer acciones y decisiones 
sobre las relaciones entre sociedad y territorio. Lo anterior no excluye las otras 
actividades de los astrónomos y menos las de fomento a la cultura y capacidad científica 
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y tecnológica, incluyendo las que se ocupan del cosmos no intervenido por la especie 
humana.  
 
Pero en el tema a discutir en el Plan Nacional de Desarrollo Tecnológico, deberán 
prevalecer decisiones sobre áreas estratégicas y problemáticas fundamentales para la 
Nación, donde la sociedad nos reclama y a lo que podemos aportarle con nuestra 
ciencia, como son los temas de la vida y la estabilidad de los ecosistemas, los asuntos de 
la salud y el hábitat humano, el estudio del clima y la hidrología, el conocimiento y 
evaluación de las amenazas naturales, las telecomunicaciones y sistemas de monitoreo, 
la cartografía y prospección geofísica, la ética y el derecho espacial, y las fronteras y 
territorios incluyendo áreas marítimas, fondos oceánicos y órbita geoestacionaria. 
 




La Tierra sólida y fluida 
La farsa de las dos lunas en cielo 
Geomecánica. 
Caldas en la biorregión cafetera. 
Materia y Energía 
Fisiografía y geodinámica de los Andes de Colombia 
Fundamentos de CT&S 
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